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V prispevku je opisan odnos med klimo in širino letnic na primeru črnih borov iz submedite-
ranske Slovenije. S pomočjo dendrokl imatološke metode je ugotovljeno, da imajo največji 
vpliv na debelinski prirast padavine v vegetacijski sezoni. 
ABS T R A C T U D C 551.58:630*5 (497.12-15) 
THE I N F L U E N C E O F PRECIPITATIONS A N D T E M P E R A T U R E CONDITIONS O N 
BLACK PINE (PINUS N I G R A ) TREE-RING'S VvTDTH IN T H E S U B M E D I T E R R A N E A N 
PART O F S L O V E N I A 
The relationship between climate and tree-ring's width on the exaraple o l black pines from 
submediterrancan Slovenia is deseribed. By using the dendrocl imatological method it is 
shown that the biggest influence on radial growth have thc precipitations in vegetation 
period. 
L U V O D 
Z odkrivanjem zakonitosti priraščanja d reves se ukvarja gozdarsko prirastoslovje 
(M.Kotar,1986; V.Stamenkovič 1974; P.R.Morey,1973), s študijem odnosov med klimo 
in širino drevesnih letnic v sedanjosti in preteklosti , pa dendroklimatologija 
(H.C.Fritts,1976; P.dc Martin,1970). 
Rast drevja je zapleten proces, ki ga uravnava jo številni dejavniki. V genetični 
konstituciji dreves je fiksirano do ločeno obnašanje s ame rasti, vendar pa to obnaša­
nje modificira vpliv dejavnikov iz okolja .Naše d o m a č e drevesne vrs te rastejo s 
podaljševanjem poganjkov (višinska ras t ) ter z debelitvijo debla (kambijalni ali debe­
linski prirastek). Nasplošno je rast v višino bolj odvisna od asimilacijskih pogojev 
prejšnjega leta, med tem ko je debelinski prirastek bolj odvisen od klimatskih in pre­
hrambenih pogojev tekočega leta (M.Kotar,1986 str.44,70). 
Klimatski signal, ki je zapisan v širini drevesnih letnic, pa ni povsod jasno izražen. 
Izrazitejši je v območjih, kjer je klima eden od odločilnih faktorjev, ki pogojuje pri­
rast. V literaturi so opisani primeri dendrokl imatoloških raziskav v semiaridnih in 
aridnih področjih (L.J.Graumlich,1987; H.C.Fri t ts , 1966), o b zgornji gozdni (drevesni) 
meji (K.J. Hansen-Bristovv in ostali,198S; O.Hcikkinen,1985) in ob polarni gozdni meji 
(H.C. Garf inken in ostali,1980; I.Hustic,197S). 
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2. L O K A C I J E V Z O R Č E N J A 
V Sloveniji še n imamo študij o odnosih med klimo in debelinskim prirastkom po 
posameznih pokrajinskih tipih. G l e d e na dendrokl imatološke raziskave, ki so bile 
na re jene v aridnih in semiaridnih področjih drugod po svetu, se nam je zdel del Slo­
venije, ki je pod vplivom submedi te ranskega podnebja , pr imeren za raziskavo odno­
sov p redvsem med padavinami v vegetacijski sezoni in debelinskim prirastkom. Pri­
čakoval i smo, da so padavine v vegetacijski sezoni - zaradi submedi teranskega pada­
vinskega režima, z bolj ali man j izrazito sušno dobo v poletnih mesecih (slika 1), ki jo 
potenci ra šc p re težno kraški znača j površja - dejavnik, ki značilno vpliva na rast in s 
t em na širino drevesnih letnic. V letih z višjo vsoto padavin v poletnih mesecih naj bi 
bil pr i ras tek večji, in obra tno , v izrazito sušnih letih naj bi bile drevesne letnice ožje. 
Opisana zveza pa ni funkcionalna a m p a k statistična. 
Z a dendrokl imato loško anal izo so pr imerne drevesne vrste, ki imajo dobro vidne 
letnice in so pros torsko dovol j razšir jene. Iz slovenskega submedi teranskega prostora 
sta p r imerna p redvsem hrast in bor . Zarad i jemanja vzorcev z gozdarskim prirastnim 
sved rom s m o izbrali črni bor (Pinus nigra). 
I zb rane so bile tri lokacije vzorčenja ( tabela 1): dve s Podgorskega krasa (Pctrinje 
in Socerb) in ena iz flišnega dela Slovenske Is t re (Bržanija). Z vsake od lokacij smo 
vzeli po 10 izvrtkov. Izvrtki so bili narejeni na drevesih priblično iste starosti v prsni 
višini. Pazili smo, da izbrana drevesa na zunaj niso kazala motenj v priraščanju (vc-
trolomi,požari ,napadi insektov,pcsegi č loveka) in da s c rasla bolj na samem (izločen 
vpliv konkurence med drevesi na prirast) . 
3. M E T O D O L O G I J A D E L A 
Z a t o , da bi odkrili zvezo med klimo in širino drevesnih letnic, smo uporabili stan­
d a r d n e metodološke pos topke , opisane v dendrokiimatološki literaturi 
(H.C.Fritts,1976; M.K.Hughes in ostali.1982). 
V z o r e c smo najprej p r imerno obdelali, da smo povečali vidljivost letnic. Širino let­
nic s m o merili na "Digitalpositiometru" na 1/100 mm natančno. Z a vsak vzorec smo 
sestavili kronologijo letnic - vsaki izmerjeni širini letnic smo pripisali leto v kateri jc 
nastala. Sledilo jc t.i. "križno datiranje", to je grafične predstavi tve kronologij vzorcev 
iz ene lokacije s m o primerjali med seboj , ugotavljali variabilnost in sinhronost v pri­
raščanju, ter odstranjevali moreb i tne napake pri datiranju. V nadaljevanju so bile 
izdelane povprečne kronologije za posamezne lokacije. Grafična primerjava vzorcev 
zno t ra j lokacij , kakor tudi m e d lokacijami (slika 2 ) jc pokazala, da obstaja med njimi 
velika s inhronost v priraščanju. Na podlagi te ugotovitve je bila izdelana skupna 
kronologija za vse tri lokacije. Kronologija zajema obdobje 34 let, c d leta 1955 do 
leta 1988. Dolžino je narekovala najkrajša, zanesljivo dat irana kronologija. 
Širina drevesnih letnic se s starostjo d reves spreminja. D o kulminacije debel inskega 
prirastka, ki ga različne vrste borov dosežejo med 8.in 15. le tom 
(V.Stamenkovič,1974) narašča, na to pos topoma upada, dokler prirast ne preneha . Da 
bi odpravili vpliv starosti na širino letnic, s m o izvedli t.i. "izravnavo". S pomoč jo 
7-lctnih drsečih sredin s m o izračunali krivuljo biološkega poteka rasti. Od te krivulje 
pa smo do dejanskih prirastkov v posameznih letih, ki nihajo okoli nje v odvisnosti 
od pogojev v nepos rednem okolju, izračunali indekse. Indekse smo predstavili kot 
časovno serijo. Trend biološkega poteka rasti za naše vzorce je pokazal, da so vsa 
drevesa že dosegla kulminacijo debelinskega prirastka in da v obdobju, ki ga zajema 
kronologija, kažejo postopen upad prirastka. 
4. K L I M A T S K I P O D A T K I 
Nadaljnji postopek odkrivanja klimatskega signala zapisanega v širini drevesnih 
letnic terja izbor meteorološke postaje, ki im dolgoletne kvalitetne mer i tve in ki 
odraža klimatske r azmere območja za katerega s m o izdelali kronologijo. 
V bližini izbranih lokacij sta dve meteorološki postaji: Kubcd in Kozina. Kvali tet­
nejše in dolgoletne meri tve ima Kubcd (n.v.262 m) . Z a t o smo za pr imerjavo s podat ­
ki o širini letnic izbrali poda tke te postaje. 
Dva klimatska elementa , ki najbolj vplivata na rast, sta t empera ture in padavine . 
Rast v nekem letu pa ni odvisna samo od tempera turn ih in padavinskih razmer teko­
čega leta, ampak tudi od razmer v prejšnjem letu. Z a rast, predvsem v začetku vege­
tacijske sezone, je pomembna količina rezervnih snovi,ki jo je d revo uspelo uskladi­
ščiti v prejšnji vegetacijski sezoni. P o m e m b n e so tudi klimatske razmere v jesenskih 
mesecih, ko se drevje pripravlja na zimsko mirovanje in sam potek dobe mirovanja. 
Zaradi naštetih vzrokov so bile v pr imer javo s podatki o širini drevesnih letnic v 
določenem letu vključene mesečne vrednost i za padavine in t empera tu re od maja v 
pretekli vegetacijski sezoni, pa do ok tobra tekočega leta, ko se rast zaključi. Skupno 
torej 18 mesecev. 
5. R E Z U L T A T I 
Posamezne 34-letne nize poda tkov mesečnih padavinskih in tempera turn ih vred­
nosti s m o s korelacijsko analizo primerjali z e n a k o dolgim nizom podatkov o širini 
letnic. Rezultat i z vrednostmi korelacijskega koeficienta (r) , t-testom (t) in s preizku­
som statistične pomembnos t i korelacijc (p) , so zbrani v tabeli 2. 
V skladu z našimi pričakovanji je korelacijska analiza pokazala, da imajo največji 
vpliv na debelinski prirast padavinske r azmere od maja do sep tembra tekočega leta 
(r = 0.1547 d o 0.4448). Še t rdnejšo zvezo dobimo, če names to mesečnih vrednosti 
p r imer jamo s širino letnic količino padavin v celotni vegetacijski sezoni (r = 0.6398, 
slika 4) . Čeprav niso vsi korclacijski koeficienti statistično pomembni , nakazujejo 
rezultat i zvezo tudi med prirastkom in padavinami od januarja do aprila tekočega 
leta. Višja količina padavin v teh mesecih deluje na na prirast zaviralno. 
M a n j t rdne zveze je korelacijska analiza pokazala pri primerjavi prirastka s tempe­
ra turnimi razmerami . Razpoznaven je negat iven vpliv višjih t empera tur v vegetacij­
ski sezoni, p redvsem maja in avgusta (r = -0.3598, oz. -0.3718), oziroma pozitiven 
vpliv spomladanskih temperatur , p redvsem marca (r = 0.4078). 
Blizu statistične pomembnost i so korclacijski koeficienti primerjave med širino 
letnic in tempera turnimi razmerami v jesenskih mesecih prejšnjega leta. V nasprotju 
z drevesi , ki rastejo v celinskem podnebju in za katera so neka te re študije ugotovile 
(K.J .Hansen-Bris tow in ostali,1988), da višje jesenske tempera ture pozit ivno vplivajo 
na prirast, ki se oblikuje naslednje leto, naši rezultati nasprotno kažejo, na negativen 
vpliv višjih jesenskih tempera tur na prirast črnega bora v slovenskih pokraj inah, ki so | 
pod vplivom submedi teranskega podnebja. 
Z a kompleksnejši prikaz, oziroma odkrivanje vpliva tempera turnih in padavinskih 
r azmer na rast, se v dendroklimatologiji uporablja t.i."odzivna funkcija" (response 
funet ion) . Bistvo takšnega prikaza je, da nam položaj narisane točke predstavlja 
s topnjo korclacijc med prirastkom in o b e m a variablama za določen mesec. Nudi pa 
nam tudi vpogled v to, kako katera od možnih kombinacij t empera turn ih in padavin­
skih razmer po posameznih mesecih ali letnih časih vpliva na rast (M.K.Hughes in 
drugi, 1982). 
V našem primeru (slika 4) je bila os x uporabljena za nanos korelacijskih koefici­
en tov za padavine , os y pa za t empera tu re po posameznih mesecih, od maja v prej­
šnji vegetacijski sezoni (na sliki 4 P .MAJ itd), pa do oktobra v tekoči sezoni. Kot sta­
tistično pomembni so bili upoštevani korclacijski koeficienti z vrednostmi višjimi od 
+- 0.20. 
P o tej metodi , so v submediteranski Sloveniji za rast borov ugodnejša leta, ki imajo 
vlažnejšo in hladnejšo vegetacijsko sezono (obdobje od maja do vključno septem­
bra) . Večji vpliv na prirast imajo vlažnostne razmere . Manj izrazit je pomen tople ter 
suhe pozne zime in zgodnje pomladi (meseci januar, februar, in marec) . Še manjši jc 
pomen mokre in hladnejše jeseni prejšnjega leta (meseci september , ok tober , decem­
ber ) . 
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6. Z A K L J U Č E K 
Dendroklimatologija zasleduje v g l avnem d v a cilja. Prvi, ki ga je pričujoča raziska­
va v dobri meri dosegla, je odkr ivan je o d n o s o v m e d pr i ras tkom dreves ter klimo. 
Drugi cilj pa je rekonstrukcija kl imatskih r a z m e r v obdobj ih , za katera še n imamo 
meteoroloških meritev. Izhodišče za r ekons t rukc i jo so ugotovl jene zveze med prira­
stkom in klimo v sedanjosti . Bolj ko t s o t e z v e z e t rdne , zanesljivejša je rekonstrukci­
ja. Iz opisanega primera sledi, d a so črni bori v submedi te ransk i Sloveniji najbolj 
občutljivi na padavinske r a z m e r e v vegetaci jski sezoni (r = 0.6398). S padavinami v 
vegetacijski sezoni lahko to re j po jasn imo pribl ižno 4 1 % var iance prirastka ( r 2 = 
0.4093). S pomočjo kronologij letnic č rnega bora , ki bi segale stoletja nazaj, bi lahko 
na podlagi ugotovljene zveze ugotavljali leta, oz i roma obdobja , s sušnejšimi, oz i roma 
mokrotnejšimi poletji. V t em pr imeru pa sc t o ne da , ker je črni bor pri nas a lohtona 
drevesna vrsta, ki so jo začeli saditi p red pr ibl ižno s to leti. Ker predvidevamo, da 
podobno kot črni bor reagira na k l imatske r a z m e r e v submedi teranski Sloveniji tudi 
hrast, je ta drevesna vrsta zaradi s tarost i , ki jih dosega in splošne uporabnosti v pre­
teklosti, bolj pr imerna za ses tavo kronologi j in rekons t rukc i jo klimatskih razmer s 
pomočjo njih. 
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T H E I N F L U E N C E O F P R E C I P I T A T I O N S A N D T E M P E R A T U R E 
C O N D I T I O N S O N B L A C K P I N E ( P I N U S N I G R A ) T R E E - R I N G ' S W I D T H IN 
T H E S U B M E D I T E R R A N E A N P A R T O F S L O V E N I A 
One of the features of the submed i t e r r ancan climate in Slovenia is that a more or 
less dry period oecurs in s u m m e r m o n t h s (fig. 1) vvhich is inereased by predominantly 
karst sur face . Knovving the results of dendroclimatological studies done in the land-
scapes vvith similar climatic condi t ions as in t he submedi teranean Slovenia, vve pre-
sume that ycars vvith more precipi ta t ions dur ing summer months are more favoura-
bic for radial inerement ( t ree-r ings a r e vvider) and years vvith less precipitations du­
ring the vegeta t ion period less f avourab le ( tree-rings are narrovver). 
W e h a v e chosen to take samples of black pine (Pinus nigra) because it is wide 
spread and it has well seenab le tree-rings. Wi lh an insrement borcr vve took 30 
samples , 10 in each location: Pet r in jc and Socerb on Podgorski kras and Bržanija in 
flysch s lovcne Istra ( table 1). T h e vvidth of tree-rings has been measured to 1/100 mm 
exactly. 
T o eva lua tc the so obta ined mater ia l vve used s tandard dendroclimatoiogical pro-
cedures . Graphica l compara t ion of individual tree-rings chronologies has shovv a high 
degree of sinchronity in ine remen t regardless the location. Average chronologies for 
each of the thrce locations h a v e becn m a d c and a common one for aH of them 
(fig.2). Chronoiogics deal vvith 34 ycars, f rom 1955 to 1988. Biological influence on 
radial inerement has been r e m o v e d by using 7-ycars flexible means. 
T o idcntify the climatic signal vve have used the data cf meteorological station 
Kubcd (262 m), s i tuated near chosen locations. T h e anaiysis has shovv - results are 
presented in table 2 - that precipi tat ion condi t ions in the vegetat ion period have the 
biggest influence on radial i ne remen t of pines in submedi te r ranean Slovenia (fig-3)-
Al though the conneet ion is not very significant, the results indicate also a negative 
influence of precipitat ions in the per iod from Janua rv to April on radial inerement. 
T h e compar i son betvveen t e m p e r a t u r e da ta and tree-ring's vvidth has shovvn less 
reliable conncet ions . Higher t en ipe ra tu res in summer months of vegetat ion period 
have been de tce ted as an obs tac le for radial inerement . Positive cffect vvas shovvn by 
higher spring t empera tu res . A negat ive effcct of higher au tumn tempera tures on 
radial inerement in the follovving vegetat ion season has also been indicated. 
To get a more complex presentat ion of t empera tu re and precipitation condit ions 
on radial inerement vve have used also the so called "response function"(fig.4). With 
the use of this me thod years vvith more humid and eolder vegetat ion season (May -
including Sep tember ) have shovvn to be more favourable for radial inerement . 
Humidity has appeared to be more impor tant . Less important has appcarcd to be the 
influence of hot and dry vvinter and early spring (January, February , March) , even 
less impor tant has appeared the influence of vvet and eolder au tum in the previous 
year (September , October , N o v e m b e r ) . 
From established connect ions vve derived that black pine in submedi te r ranean 
Slovenia vvas adcqua te for the reconstruet ion of precipitation conditions in vegeta­
tion season in periods, for vvhich vve d o not have climatic data . In this čase that vvas 
not rational becausc first black pine t rees vvere planted about 100 years ago, and for 
this period vve have the measurcmen t s of some meteorological stat ions - so t he re vvas 
no need for such a reconstruet ion. 
